PCT 



ORGANISATION MONDIALE DE LA PROPRIETE INTELLECTUELLE 
Bureau international 




DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATTERE DE BREVETS (PCT) 



(51) Classification Internationale des brevets 7 : 

F16L 1/038, B29D 23/00, B29B 15/12 // 
B29K 101:10, 105:08 



Al 



(11) Numero de publication internationale: WO 00/53963 
(43) Date de publication internationale: 1 4 septembre 2000 (14.09.00) 



(21) Numero de la demande internationale: PCT/FRO0/0O506 

(22) Date de depot international: ler mars 2000 (01 .03.00) 



(30) Donnees relatives a la priority 

99/02969 5 mars 1999 (05.03.99) FR 



(71) Deposant (pour tous les Etats disignis saufUS): DRILLFLEX 

[FR/FR]; ZAC les Monts Gaultiers, 29, rue Lavoisier, 
F-35230 Noyal-Chatillon sur Seiche (FR). 

(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/D^posants (US settlement): CORRE, Pierre-Yves 
[FR/FR]; Keryann, Z.A. Les Tardivieres, F-35160 Mont- 
fort-sur-Meu (FR). LEIGHTON, James [GB/FR]; 5, place 
Aristide Briand, F-35590 L'Hermitage (FR). SALTEL, 
Jean-Louis [FR/FR]; 12, avenue de la Motte, F-35650 Le 
Rheu (FR). 

(74) Mandataire: LE FAOU, Daniel; Cabinet Regimbeau, Centre 
d'Affaires Patton, 1 1, rue Franz Heller, CS 50605, F-35706 
Rennes Cedex 7 (FR). 



(81) Etats designes: AE, AL, AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, 
BY, CA, CH, CN, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, EE, ES, H, 
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, NO, NZ, PL, PT, RO, RU. SD, 
SE, SG, SI, SK, SL, TJ, TM, TR, TT, TZ, UA, UG, US, 
UZ, VN, YU, ZA, ZW, brevet ARIPO (GH, GM, KE, LS, 
MW, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW), brevet eurasien (AM, AZ, 
BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), brevet europeen (AT, BE, 
CH, CY, DE, DK, ES, FT, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE), brevet OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Publiee 



Avec rapport de recherche internationale. 



(54) Title: METHOD AND INSTALLATION FOR LAYING A CYLINDRICAL PIPE ON A SUPPORT 

(54) Titre: PROCEDE ET INSTALLATION DE MISE EN PLACE D'UNE CONDUITE CYLINDRIQUE SUR UN SUPPORT 




(57) Abstract 

The invention concerns the laying in a trench, open at the top, of a cylindrical pipe from a flexible tubular preform section, initially 
folded, capable of given a cylindrical shape, but not expansible radially, by being inflated under the effect of internal pressure, and whereof 
the wall comprises a filament reinforcement enclosing an internal liner. The invention is characterised in that said pipe laying is performed 
continuously without turning the preform wall on itself, and consists of the following: impregnating in situ the filament reinforcement with 
a hardenable resin, setting the preform section (1) in the trench (T), pneumatically inflating it, to give it a cylindrical shape, and causing 
the resin harden. The invention is useful for installing pipes such as oil and gas pipelines for transporting fluids over great distances. 



(57) Abr£g£ 

L* invention conceme la mise en place dans une tranchee, ouverte vers le haut, d'une conduite cylindrique a partir d'un troncon de 
prdforme tubulaire souple, initialement plie\ susceptible d'etre mise au rond, mais non expansible radialement, par gonflage sous Peffet 
d'une pression interne, et dont la paroi comporte une armature filamentaire entourant une peau d'6tanchdit6 interieure; conforrnement a 
I'invention, cette mise en place se fait en continu, sans retoumer sur elle-mSme la paroi de la prdforme, et on opere de la maniere suivante: 
on impregne in situ rarmature filamentaire d'une nSsine durcissable, apres quoi on ddpose le troncon de prdforme (1) dans la tranchee 
(T), on le gonfle pneumatiquement, pour lui donner une forme cylindrique, et on provoque le durcissement de la r6sine. Mise en place de 
conduites telles que des oleoducs et des gazoducs pour le transport de fluide sur de grandes distances. 
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PROCEDE ET INSTALLATION DE MISE EN PLACE D'UNE CONDUITE 
CYUNDRIQUE SUR UN SUPPORT 

La prfeente invention concerne un precede et une installation pour la 
mise en place d'une conduite dans une tranchee. 

Par le terme « tranchee », on entend en particulier, et principalement, 
un canal creuse dans le sol, ayant une section en forme generate de « U » ouvert 
5 vers le haut, destine a etre rebouch^ apres que la conduite y ait ete deposee. 

Cependant, Pinvention peut couvrir d'autres applications, pourvu 
que la mise en place de la conduite puisse se faire librement du haut vers le bas. 

Ainsi, par exemple, la conduite pourrait etre directement posee au 

sol. 

10 Dans d'autres applications, elle pourrait etre deposee sur des 

berceaux de suspension de section en « U » portes par des poteaux, a une certaine 
hauteur au dessus du sol. 

En revanche, la presente invention ne concerne pas le domaine 
technique de la refection, par gainage (revetement) interne, de canalisations ddja 
15 posees dont Pespace int&ieur est accessible seulement en direction axiale, a partir 
d'une extremity de la canalisation, mais non pas transversalement 

L'invention concerne plus particulierement la mise en place en 
continu d'une conduite cylindrique de grande longueur a partir d'un tron9on de 
preforme tubulaire souple, initialement plie, notamment aplati, susceptible d'etre 
20 4 "mis au rond" - e'est-a-dire mis en forme de cylindre - par gonflage, sous Peffet 
d'une pression pneumatique interne (gaz sous pression), puis rigidifiejnsitu. 

Ce type de conduite est particulierement destine au transport de 
fluides, notamment de gaz ou de petrole sur de grandes distances. 

Traditionnellement, de telles conduites sont, soit en acier, soit en 
25 materiau composite compose notamment d'une structure tubulaire filamentaire, par 
exemple a base de fibres de verre, impregnee d'une resine durcissable, notamment 
d'une resine polymerisable sous l'effet de la chaleur. 

Les conduites sont realisees a partir de tron9ons de tube elementaires, 
de longueur predeterminee, par exemple de 12 metres ; a titre indicatif, leur 
30 diametre externe est generalement compris entre 300 et 1 000 mm. 

Les conduites en acier sont realisees par soudage bout a bout d'une 
grande quantite de tron^ons ; elles sont ensuite recouvertes d'un revetement 
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protecteur anti-corrosion. Lorsque les fluides transport's sont tres corrosifs, un 
revetement interieur doit 'galement etre pr'vu. 

Les conduites en materiau composite sont avantageusement utilisees 
lorsque les problemes de corrosion sont tres importants, et ne permettent pas 
5 l'utilisation de tubes en acier. 

De telles conduites sont egalement realisees traditionnellement & 
partir de tron?ons tubulaires de longueur donnee, par exemple de 12 m, qui sont 
connect's et fixes, bout a bout, g'n'ralement par vissage, un collage completant 
T assemblage final. 

10 De telles conduites sont tres couteuses, en particulier a cause de la 

necessite de Tusinage des extremit's pour r assemblage des tron9ons de tube bout a 
bout. 

Cette technique classique d' assemblage pose naturellement des 
problemes de transport. 
15 En general, les tubes sont transport's sur le site d' installation par des 

camions, et le nombre de tubes transport's est limit' par leur poids et leur volume. 

Ainsi, si on a affaire a des tron9ons ayant un diametre de 500 mm, il 
est possible de transporter seulement une dizaine de tubes de 12 m de longueur (soit 
au total 120 m de conduite environ) par camion. 
20 Pour poser une conduite de 2 000 m, il faudra par consequent plus de 

16 camions, ce qui correspond a un poids total transport' de 240 tonnes. 

En outre, l'assemblage des tubes bout a bout est une tache longue 
fastidieuse et delicate ; or, pour une longueur de 2 000 m, il faut realiser plus de 150 
assemblages. 

25 L'objectif principal de l'invention est de proposer une technique de 

mise en place d'une conduite de grande longueur, par exemple de 2 000 m, 
directement, et sans connexion. La connexion est a faire seulement entre les 
conduites de grande longueur, en I' occurrence tous les 2 000 m. 

L'etat de la technique en la matiere peut etre illustr' par les 
30 documents FR-2 1 55 485 et EP-0 856 694. 

Le FR-2 155 485 a pour objet un appareil destin' a la pose de 

conduites. 

La technique d'crite dans ce document consiste a utiliser comme 
preforme de depart un tuyau aplati et mou, en matiere durcissable, par exemple en 
35 r'sine polymere synthetique comprenant un catalyseur de reticulation declenche par 
la chaleur. 
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Le tuyau aplati est enroule sur une bobine. 

Sur le site, on deroule la bobine, on met le tuyau au rond, et on le 
durcit, au for et a mesure qu'on depose la conduite au sol. Un outil dilatateur 
compose de deux spheres, installe a Fint6rieur du tube en sortie de la bobine, a pour 
5 fonction de mettre le tuyau "au rond", c'est-a-dire de lui donner une forme 
cylindrique, tandis qu'un dispositif de durcissement de la paroi est mis en oeuvre 
immediatement apres la mise au rond ; le durcissement est obtenu notamment par 
arrosage de la conduite & Paide d'un agent liquide, de composition et de 
temperature appropriees. 
10 Le document EP-0 856 694 decrit un procede selon lequel on part 

d'une preforme sous forme de tuyau aplati dont la paroi comprend une armature 
fibreuse, telle qu'une structure tubulaire filamentaire, qui est impregnee de resine 
durcissable, par exemple polymerisable a chaud. 

La preforme tubulaire est stockee a Petat aplati, par exemple sur un 
1 5 touret (bobine), et est amenee sur le site dans cet 6tat. 

Le tuyau, qui peut avoir une grande longueur, est pose dans la 
tranchee dans cet £tat aplati, puis est "mis au rond" sous Peffet d'une pression 
interne generee par un liquide, par exemple de l'eau, introduit a Finterieur du tuyau. 

On opere ensuite le durcissement de la resine, de sorte qu'on obtient 
20 une conduite cylindrique et rigide. 

Le procede selon le document FR-A-2 155 485 pose des difficultes 
de mise en pratique, dans la mesure ou il est tres difficile de maitriser le bon 
maintien de F outil dilatateur a double sphere prevu a Finterieur de la preforme, et 
qui permet sa mise au rond. 
25 Le procede selon le document EP-0 856 694, requiert Futilisation 

d'un liquide sous pression, tel que de Peau> pour la mise au rond de la preforme, 
une fois qu'elle a et6 deposee dans la tranchee ; sa mise en oeuvre est delicate et 
relativement fastidieuse ; il necessite, en tout etat de cause, la presence sur le site du 
liquide en question. 

30 Par ailleurs, ces techniques connues utilisent une preforme dont la 

paroi est deja pourvue de resine, celle-ci etant incorporee en usine dans la paroi, des 

la fabrication de la preforme. 

La presence de cette resine influe sur le poids et le volume de la 

preforme, meme si celle-ci se trouve a Petat aplati. 
35 De plus, s'agissant d'une resine thermodurcissable, un stockage a 

temperature ambiante en une longue periode peut entrainer le demarrage de la 
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reticulation du polymere. Cet avancement non souhaite de la reticulation peut 
modifier le comportement de la resine, voire meme empecher son utilisation. 

Avec les dispositifs connus, il est done necessaire de conserver la 
preforme, et la resine qu'elle contient, dans un conteneur a temperature controlee, y 
5 compris durant le transport, ce qui pose bien entendu des problemes pratiques et de 
cout de revient. 

La presente invention se propose de resoudre ces difficultes. 

Pour cela, Tidee a la base de cette invention est de dissocier la resine 
de la paroi de la preforme au moment de sa fabrication, Pincorporation de la resine 
10 dans la paroi se faisant seulement sur le site, juste avant sa mise en place dans la 
tranchee (ou sur un autre support). 

Dans le domaine technique du gainage interieur de canalisations deja 
en place, il a deja ete proposd d'iticorporer une resine durcissable dans la paroi de la 
gaine, juste avant son introduction (axiale) dans la canalisation. 
15 L'etat de la technique en la matiere peut etre illustre par les 

documents US-4 135 958, US-4 182 262, FR-2 445 220 et FR-2 488 971. 

Cependant, dans cette application, l'acces a la canalisation etant 
uniquement axial, on realise la mise en place de la gaine tubulaire en en retournant 
la paroi sur elle meme, comme une chaussette, la face initialement interne devenant 
20 externe, et inversement. 

Cette operation de retournement requiert un effort axial relativement 
important, d'autant plus eleve que l'epaisseur de la paroi est grande. En pratique 
elle n'est pas transposable a des epaisseurs de paroi comprises entre 10 et 30 
millimetres environ, telles que couramment mises en ceuvre dans le cadre de la 
25 presente invention, si on veut mettre en oeuvre une pression moderee, utilisant de 
l'air comprime. 

La gaine tubulaire est deformable radialement pour lui permettre de 
se retourner et de s'appliquer contre la paroi a reparer. 

Enfin, qu'elle se fasse de maniere discontinue (comme dans le 
30 US-4 135 958) ou de maniere continue, avec formation d'une poche de resine 
mobile situee en amont de la zone de retournement de la paroi, l'impregnation de la 
paroi par cette resine est delicate a maitriser, et cette impregnation n'est pas 
homogene. 

Le procede qui fait Pobjet de la presente invention est un procede de 
35 mise en place d'une conduite cylindrique dans une tranchee ouverte vers le haut, a 
partir d'un tron9on de preforme tubulaire souple, initialement pliee, susceptible 
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d'etre mis au rond par gonflage sous I'effet d'une pression interne, mais non 
expansible radialement sous I'effet de cette pression interne, et dont la paroi 
comporte une armature filamentaire entourant une peau d'etancheite interieure . 

L'objectif indique plus haut est atteint, et les inconvenients qui 
5 viennent d'etre enonces sont evites, par le procede selon l'invention, grace au fait 
que : 

- d'une part, cette mise en place se fait sans retournement sur elle- 
meme ("en chaussette") de la paroi de la preforme ; 

- d' autre part, on opere de la maniere suivante : 

10 a) on amene le tron<?on de preforme a proximite de la tranchee ; 

b) on impregne, in situ, l'armature d'une resine durcissable ; 

c) on depose le troncon de preforme de haut en bas dans la 

tranchee ; 

d) on gonfle le tron?on de preforme par voie pneumatique, apres en 
15 avoir obture les extremites, de maniere a lui donner une forme cylindrique ; 

e) on provoque le durcissement de la resine ; 

et que les operations (b) (impregnation) et (c) (depot) se font de 
maniere continue. 

On notera que, du fait que la mise au rond de la preforme se fait 
20 pneumatiquement, cette operation est particulierement simple et peu couteuse a 
mettre en oeuvre, de Pair etant naturellement disponible a volonte sur le site ; il est 
simplement necessaire de disposer d'un compresseur generant une pression 
relativement faible, a titre indicatif de l'ordre de 1 bar (10 5 Pa). 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caracteristiques 
25 additionnelles, non limitatives de ce procede : 

- on revet le troncon de preforme d'une enveloppe tubulaire 
protectrice, apres avoir impregne son armature de la resine thermodurcissable, avant 
de la deposer dans la tranchee ; 

- l'impregnation de resine est realisee sous depression (par rapport a 
30 la pression atmospherique), voire sous vide ; 

- on gonfle le tron^on de preforme par de l'air comprime apres en 
avoir obture les extremites ; 

- on utilise une resine thermodurcissable ; 

- on durcit la resine par chauffage, par effet Joule, au moyen de 
35 resistances electriques incorporees dans l'armature filamentaire ; 
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- Parmature filamentaire comprend un tressage de fibres crois&s, 
apte k empecher P expansion radiale de la paroi de la preforme lorsqu'elle est mise 
au rond ; 

- on amene le tron<?on de preforme sur le site a Petat stocke, replie ou 

5 enroule ; 

- on utilise un tron9on de preforme initialement revetu d'une 
enveloppe tubulaire protectrice, que Ton ote avant d'impregner Parmature de la 
resine durcissable ; 

- on realise la conduite par raccordernent bout a bout de plusieurs 
1 0 tron<?ons de preforme. 

L'invention a egalement pour objet une installation pour la mise en 
place d'une conduite cylindrique dans une tranchee, a partir d'un tron9on de 
preforme tubulaire souple et initialement plie - par exemple aplati susceptible 
d'etre mis au rond par gonflage sous Peffet d'une pression interne, et dont la paroi 
15 est pourvue d'une armature filamentaire, cette mise en place se faisant sans 
retournement sur elle meme de la paroi du tron9on de preforme. 

Cette installation est remarquable par le fait qu'elle comprend un 
ensemble mobile susceptible de se deplacer le long du support, et comportant : 

- une enceinte de stockage du tron?on de preforme plie ; 

20 - des moyens pour entrainer progressivement ledit tron9on hors de 

l'enceinte ; 

- une cuve de stockage contenant une resine durcissable (par exemple 
polymerisable a chaud) ; 

- des moyens d'impregnation de Parmature filamentaire de resine 
25 durcissable, ceci en continu, au fur et a mesure qu'elle est extraite de l'enceinte ; 

- des moyens pour deposer dans la tranchee, toujours en continu, de 
haut en bas, le tron9on prealablement garni de resine. 

-des moyens pour insuffler de Pair comprime a Pinterieur du 
tron9on de preforme et le gonfler, de maniere a lui dormer une forme cylindrique, 
30 apres qu'il ait ete depose dans la tranchee; 

- des moyens aptes a provoquer le durcissement de la resine. 

Par ailleurs, selon un certains nombre de caracteristiques 
additionnelles, non limitatives de Pinstaliation : 

- cette installation etant destinee a etre mise en oeuvre pour une 
35 preforme a resine thermodurcissable, les moyens qui servent a provoquer son 

durcissement sont des moyens de chauffage ; 
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- ces moyens sont des moyens electriques, aptes a chauffer la resine 
par effet Joule, via des resistances chauffantes incorporees dans Parmature ; 

- Tinstallation comporte une pompe a vide adapt^e pour mettre en 
depression les moyens d 5 impregnation de resine. 

5 D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront de 

la description qui va en etre faite maintenant, en reference aux dessins annexes, sur 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique, ecorchee, en coupe, et en 
perspective, d'un tronson de preforme qui est utilisee dans le procede selon 

10 Tinvention; 

- les figures 2 et 3 sont des vues schematiques, respectivement de 
face et de cote, selon le plan de coupe III-III de la figure 2, d'un conteneur de 
stockage de la preforme ; 

- la figure 4 est une vue de face schematique d'une installation 
15 conforme a I'invention, au cours d'une operation de mise en place d'une conduite ; 

- la figure 5 est une vue de cote correspondant au plan de coupe 
vertical V-V de la figure 4 ; 

- la figure 6 est une vue de dessus schematique d'une partie de cette 
meme installation, cette vue montrant plus particulierement P operation 

20 d'impregnation de resine autour de la preforme ; 

- les figures 7a, 7b, 7c, et 7d sont des schemas illustrant les 
differentes etapes du processus de pose d'une conduite grace au procede selon 
I'invention ; 

- la figure 8 est une section transversale de la preforme de depart ; 

25 - les figures 9 et 10 illustrent, toujours en coupe transversale, la mise 

en place de la preforme prealablement impregnee de resine, respectivement avant et 
apres gonflage. 

La preforme de depart 1, illustree sur la figure 1, est pliee sur elle- 
meme, en l'occurrence aplatie a la maniere d'un tuyau d'incendie vide d'eau. 
30 Sa paroi est souple et deformable, et comprend, de Pinterieur vers 

Pexterieur, une mince peau d'etancheite tubulaire 10, une armature filamentaire 2, 
et un revetement protecteur 3. 

Cette preforme 1, dont Paxe longitudinal est reference X-X', peut 
avoir une longueur relativement importante, par exemple de Pordre 1 000 a 2 000 
35 m. 

La peau interieure 1 0 est par exemple en caoutchouc synthetique. 
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1/ armature filamentaire 2 est constitute d'un assemblage de fibres 
20, telles que des fibres de verre ou de carbone, par exemple, qui donneront a la 
conduite finie les qualites mecaniques et chimiques requises. 

L'armature filamentaire 2 peut etre avantageusement constitute d'un 
5 ensemble de structures tubulaires concentriques emmanchees les unes dans les 
autres, et formees chacune d'un tressage de filaments plats, ou rubans 20, repartis 
en deux series 20a, 20b qui s'entrecroisent symetriquement par rapport a 1'axe 
XX'. 

Chaque ruban est, par exemple, forme d'une pluralite de fibres 

10 juxtaposees. 

Une structure tubulaire de ce genre est decrite dans le document 
WO-94 25655, auquel on pourra se reporter au besoin. 

II est important que la deformation radiale de la preforme qui, 
comme on le verra plus loin, se fait pneumatiquement, corresponde a un diametre 
15 biendefini. 

Pour cela, dans l'hypothese ou on utilise un tressage de fibres 
entrecroisees tel que mentionne ci-dessus, ce resultat peut etre obtenu en utilisant 
une valeur d'angle de 108° entre les deux series de rubans 20a, 20b (soit 54 ° de 
part et d'autre de l'axe longitudinal), angle qui rend la preforme inexpansible 
20 radialement par application d'une pression interne. 

Correlativement, du fait que la paroi de la preforme est inexpansible 
radialement, sa longueur est invariable sous l'effet du gonflage. 

L'armature 2 est depourvue de resine. 

Le revetement externe 3 est un revetement provisoire, qui peut etre 
25 obtenu par exemple par enroulement helicoidal d'une bande en matiere plastique de 
faible epaisseur. La fonction du revetement 3 est de maintenir 1'armature 
filamentaire 2 a l'abri des salissures, et de faciliter la manipulation de la preforme, 
notamment pour la stocker et la destocker. 

On observera sur la figure 1 que l'armature 2 comprend des fils 21 
30 longitudinaux ; il s'agit de fils electriquement conducteurs qui, dans 1'exemple 
illustre, sont disposes suivant la direction longitudinale de la preforme. lis sont 
adaptes pour permettre le chauffage de la paroi de la preforme par effet Joule, ces 
fils 21 etant agences pour constituer un ou plusieurs circuits electrique susceptibles 
d'etre branches a un generateur de courant electrique a l'une des extremites de la 
35 preforme. 
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Les figures 2 et 3 montrent un mode de stockage possible de la 

preforme 1. 

Selon ce mode de stockage on utilise un conteneur 4, ou panier, de 
forme parallelip£de rectangle, dont la largeur correspond a la largeur du tronfon de 
5 preforme 1. 

La preforme est repliee sur elle-meme en zigzag, pour former des 
couches empilees les unes sur les autres, remplissant Tespace interieur du 
conteneur. 

Comme illustre sur la figure 4, le conteneur 4 peut constituer un 
10 compartiment d'une caisse de camion 40, destine a etre deplace le long de la 
tranchee T a garnir, par exemple en chevauchant cette tranchee. 

L*installation qui est tres schematiquement representee sur les 
figures 4 a 6 est constitute du camion precite 40, auquel est attelee une remorque 5. 

L' ensemble est monte sur roues, susceptibles de chevaucher la 
1 5 tranchee T, comme cela est visible sur la figure 5. 

Le conteneur 4 est pourvu d'un dispositif 41 de destockage et de 
distribution du tron9on de preforme 1 contenu dans ledit conteneur 4. 

Ce dispositif peut etre de tout type connu approprte ; sur la figure 4 il 
est schematise par une paire de rouleaux rotatifs, qui assure lineairement 
20 1'extraction continue et r^guliere du tron9on 1 hors du conteneur 4. 

Le tron<?on de preforme traverse ensuite des dispositifs de traitement 
6, 7, 8, qui equipent la remorque 5. lis sont extraits de celle-ci en continu de 
maniere progressive et r^guliere, par un dispositif 81 qui peut etre un dispositif a 
rouleaux similaire au dispositif 41, apres quoi il est depose dans le fond de la 
25 tranchee T. 

II va de soi que la vitesse d'avance de l'ensemble mobile 4-5, qui est 
symbolisee par la fleche F sur les figures 4 et 6, est synchronisee avec la vitesse 
d'extraction de la preforme mise en oeuvre par les moyens 41,81, de telle sorte que 
la preforme est deposee progressivement et de maniere reguliere, en continu, au 
30 fond de la tranchee T. 

La remorque 5 est equipee d'une cuve 50 contenant la resine liquide 
destinee a etre incorporee dans la preforme 1 . 

II s'agit par exemple d'une resine polymerisable a chaud, liquide a 
temperature ambiante ; la cuve 50 est calorifugee et sa temperature est controlee 
35 pour que la resine y soit conservee dans de bonnes conditions. 
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Le dispositif 6 est adapte pour enlever Tenveloppe protectrice 3 
mentionnee plus haut. 

A cet effet ce dispositif comporte une bobine receptrice 60, qui est 
montee rotative, d'une part sur son propre axe, parallele a l'axe X-X* de la 
5 prdforme, et d'autre part autour de la preforme. 

Des moyens de commande appropries, non represents sont prevus 
pour imprimer & la bobine 60 ces deux mouvements de rotation conjugues. 

Sur la figure 6 on a symbolist par la fleche i la rotation de la bobine 
receptrice 60 sur elle-meme, et par la fleche j la rotation de la bobine autour de la 
10 preforme, ces mouvements assurant Parrachement et l'enlevement par deroulement 
(et reenroulement sur la bobine) de la bande protectrice 3. 

L' armature filamentaire 2 se trouve ainsi mise a nu. 

La preforme penetre ensuite dans le dispositif de traitement 7. 

Ce dispositif a pour fonction d'impregner toujours en continu, 
1 5 Parmature filamentaire 2 de resine. 

A cet effet, il comprend des moyens 70 d'enxobage de la preforme 
par de la resine prelevee dans la cuve 50, via un systeme de distribution comprenant 
une ou plusieurs pompes appropriees 700. 

De preference, l'espace interieur du dispositif de traitement 7 est 
20 maintenu sous depression (par rapport a la pression atmospherique), au moyen 
d'une pompe a vide 701. Des joints d'etancheite appropries sont prevus a cet effet 
dans les passages separant le dispositif 7 des dispositifs amont 6 et aval 8. 

Differents principes peuvent etre prevus qui permettent d'enduire de 
resine 1'armature filamentaire garnissant la preforme, cette enduction pouvant se 
25 faire par passage dans un bain, ou par projection de resine notamment La 
depression autour de la preforme favorise son impregnation par la resine, evitant la 
formation de bulles. 

II convient de noter que Timpregnation sous vide d'une armature 
filamentaire tubulaire est une operation connue en soi (voir par exemple le 
30 document US-3 737 261). 

De preference, lorsque la preforme a ete enrobee de resine, on la 
refroidit en la faisant transiter par un dispositif refrigerant 71, lequel peut etre 
egalement de tout type connu. 

A titre d'exemple, il est possible, a ce poste, de projeter des jets d'air 
35 froid contre la surface de la preforme de maniere a figer la resine au moins 



WO 00/53963 



PCT/FROO/00506 



partiellement pour eviter qu'elle ne s'ecoule inopinement, ce qui risquerait 
d' entrainer des irregularitds d' epaisseur de paroi. 

Le dispositif 8 de traitement suivant a pour fonction de recouvrir 
d'une enveloppe protectrice la preforme qui vient d'etre impr^gnee de resine et 
5 refroidie. 

Le revetement protecteur peut egalement consister, comme le 
revetement initial 3, en une bande de film souple 12, par exemple en matiere 
plastique, qui enrouMe en helice autour de la preforme. Sa fonction est de confiner 
la resine autour de la preforme et d'empecher qu'elle ne soit souillee par le sable ou 
1 0 la terre de la tranche . 

A cet effet, le film protecteur 12 est port6 par une bobine 80 qui peut 
a la fois tourner autour de son propre axe, comme symbolist par les fleches k, dans 
le sens du devidage, et autour de la preforme, comme symbolise par la fl&che 1. 

Le tron9on de la preforme 9 impregne de resine, et protegee par un 
15 film protecteur est deposee en continu sur toute sa longueur, referencee L, dans le 
fond de la tranchee T par suite du deplacement de P ensemble mobile 4, 5 le long de 
celle-ci. 

Cette situation est illustree sur la figure 7a. 

On obture ensuite les deux extremites de la preforme 9 de maniere 
20 etanche a Pair au moyen de bouchons obturateurs 90, 91, comme illustre sur la 
figure 7b. 

On connecte ensuite un compresseur pneumatique 92 sur Tun des 
bouchons obturateurs, en Toccurrence le bouchon 90, comme illustre sur la figure 
7c. 

25 Au moyen de ce compresseur 92, on gonfle la preforme 9 par de Pair 

comprime ; le gonflage se propage progressivement du bouchon 90 vers le bouchon 
oppose 9 1 , et la preforme est mise "au rond", prenant une forme cylindrique. 

Bien entendu, le film protecteur 12 est suffisamment souple et 
elastique pour ne pas contrarier la dilatation radiale de la paroi de preforme au cours 

30 du gonflage. 

Comme deja dit plus haut, la section circulaire ainsi obtenue est bien 
determinee, et constante d'une extremite a Pautre, en raison du caractere 
inexpansible de Parmature filamentaire. 

Une pression de Pordre de 1 bar est suffisante pour assurer un 
35 gonflage correct de la preforme, sur toute sa longueur L. 

On procede ensuite au durcissement de la resine. 
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Dans Pexemple illustrS sur la figure 7d, ce durcissement est obtenu 
par voie Slectrique, un g6n£rateur de courant Slectrique 93 6tant connecte au circuit 
de resistances electriques 21 mentionn£ plus haut en reference k la figure 1 . 

On realise ainsi par effet Joule la polymerisation de la r&ine 
5 impregnant l'armature 2. 

La polymerisation est achevee au bout de quelques heures de 
traitement thermique. 

Une fois que le tron9on de conduite, reference 9' sur la figure 7d, est 
parfaitement rigide, on peut enlever les bouchons d'extremite 90, 91 . 
10 On procede ensuite de la meme maniere avec le tron?on de conduite 

suivant 

II est facile de connecter les differents tron^ons bout a bout, par 
exemple en enroulant autour des zones d'extremite adjacentes de deux tron9ons 
voisins des couches de tissu impregne de resine durcissable appropriee pour 
15 constituer un manchon connecteur, qui est etanche apres durcissement de la resine. 

La figure 7e illustre la jonction bout a bout de deux trontjons de 
conduite 9a, 9b au moyen d'un tel manchon 900. 

Sur les figures 8, 9 et 10 on a represents respectivement la preforme 
de depart 1, depourvue de resine, et aplatie, la preforme 9 impregnee de resine, 
20 toujours aplatie, d^posee au fond de la tranchee sur un lit de sable S, et la conduite 
terminee 9', mise au rond et rigidifiee, et recouverte de remblai R. A titre indicatif, 
la conduite 9' a un diametre compris entre 300 mm et 600 mm environ, et une 
epaisseur de paroi comprise entre 10 mm et 30 mm environ. 

II va de soi qu'on pourrait utiliser une resine de type catalytique qui 
25 ne necessite pas de source de chaleur pour etre polym&risee. 

Dans cette hypothese, Pinstallation mobile 5 peut etre equipee de 
deux cuves, Tune recevant la resine et Pautre recevant Pagent catalyseur, ces deux 
produits etant melanges au moment de V impregnation de la preforme. 

Au lieu d'etre stocke a Tetat plie, le tronfon de preforme peut etre 
30 enroule sur un tambour recepteur (devidoir). La section de preforme initiale n'est 
pas forcement plate. Elle peut etre pliee en U ou en "escargot", par exemple. 

Le volume de resine necessaire est compris entre 5 et 20 litres 
environ, par metre lineaire de conduite. 

L'ensemble mobile 4-5 ne chevauche pas necessairement la tranchee 
35 qui doit recevoir la conduite. 
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^installation peut etre agencee de maniere a longer la tranchee sur 
Tun de ses c6tes, un systeme de deport lateral de la prSforme etant prevu pour la 
guider et la deposer dans la tranchee au fur et a mesure de Favance de Installation. 

Au fur et a mesure de Pavancte de r operation, on reapprovisionne 
5 Installation en resine et en tron9ons de preforme. 

La resine peut etre amenee sur le site dans des futs calorifuges, a 
temperature controlee. 

Les tron?ons de preforme peuvent y etre amenes dans des paniers 4 
ou sur des tambours amovibles, adaptables facilement sur le camion 40. 
10 L'inventiQn est particulierement adaptee pour la pose d'ol^oducs, de 

gazoducs et de canalisations similaires destinees au transport de fluide sur de 
grandes distances. 

Cette pose ne se fait pas necessairement dans une tranchee, le 
support pouvant etre simplement constitue par le sol, ou consister en un ensemble 
15 de berceaux de suspension supportant la conduite a intervalles reguliers a une 
certaine hauteur au dessus du sol. ^installation est naturellement con9ue de telle 
sorte qu'elle est adaptee au support en question. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de mise en place d'une conduite cylindrique dans une 
tranchee (T), ouverte vers le haut, a partir d'un tron9on de preforme tubulaire 
souple, initialement pliee, susceptible d'etre mis au rond, mais non radialement 
expansible, par gonflage sous l'effet d'une pression interne, et dont la paroi 
5 comporte une armature filamentaire (2) entourant une peau d'etancheite interieure 

(10) , caract6ris6 par le fait que : 

- d'une part, cette mise en place se fait sans retournement sur elle- 
meme de la paroi de la preforme ; 

- d' autre part, on opere de la maniere suivante : 

10 a) on amene le tron?on de preforme (1) a proximite de la tranchee 

(T); 

b) on impregne, in situ, l'armature (2) d'une resine durcissable 

(11) ; 

c) on depose le tron9on de preforme (1) de haut en bas dans la 

15 tranchee (T); 

d) on gonfle le tronfon de preforme par voie pneumatique, apres en 
avoir obture les extremites, de maniere a lui donner une forme cylindrique ; 

e) on provoque le durcissement de la resine (11); 
les operations (b) et (c) se faisant en continu. 

20 2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'on 

revet le tronfon de preforme (9) d'une enveloppe tubulaire protectrice (12), apres 
avoir impregne son armature (2) de la resine durcissable (11), avant de la deposer 
dans la tranchee. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
25 1'impregnation de la resine est realisee sous depression. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise par le 
fait qu'on utilise une resine (1 1) thermodurcissable. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise par le fait qu'on 
durcit la resine (11) par chauffage, par effet Joule au moyen de resistances 

3 0 electriques (2 1 ) incorporees dans 1' armature filamentaire (2) . 

6. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise par le 
fait que l'armature filamentaire (2) comprend un tressage de fibres croisees (21a, 



WO 00/53963 PCT/FROO/00506 

15 



21b), apte a empecher l'expansion radiale de la paroi de la preforme (9) lorsqu'elle 
est mise au rond. 

7. Procede selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise par le 
fait qu'on amene le tron$on de preforme (1) sur le site a l'etat stocke, replie ou 

5 enroule. 

8. Procede selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise par le 
fait qu'on utilise un tronfon de preforme (1) initialement revetu d'une enveloppe 
tubulaire protectrice (3), que Ton 6te avant d'impregner l'armature (2) de la resine 
durcissable(ll). 

10 9. Procede selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise par le 

fait qu'on realise la conduite par raccordement bout a bout de plusieurs tron^ns de 
preforme (9a, 9b). 

10. Installation servant a mettre en place une conduite cylindrique 
dans une tranchee (T), a partir d'un tron?on de preforme tubulaire souple et 

15 initialement plie, apte a etre mis au rond mais non expansible radialement par 
gonflage sous 1'effet d'une pression interne, et dont la paroi est pourvue d'une 
armature filamentaire (2), cette mise en place se faisant sans retoumement sur elle- 
meme de la paroi du tron9on de preforme, 

caract&isee par le fait qu'elle comprend un ensemble mobile (4-5) 

20 susceptible de se deplacer le long du support, et comportant : 

- une enceinte de stockage (4) du tron?on de preforme plie (1) ; 

- des moyens (41) pour entrainer progressivement ledit tron9on (1) 
hors de T enceinte (4) ; 

- une cuve de stockage (50) contenant une resine durcissable ; 

25 - des moyens (70) pour impregner de resine (11) I'armature 

filamentaire (2), ceci en continu, au fur et a mesure qu'elle est extraite de l'enceinte 

(4); 

- des moyens (8 ; 81) pour deposer dans la tranchee (T), toujours en 
continu, et de haut en bas, le trontjon (9) prealablement garni de resine ; 

30 -des moyens (90-91 ; 92) pour insuffler de l'air comprime a 

l'interieur du tronfon de preforme et le gonfler, de maniere a lui donner une forme 
cylindrique , apres qu'il ait ete depose dans la tranchee; 

- des moyens (93) aptes a provoquer le durcissement de la resine. 

11. Installation selon la revendication 10, destinee a etre mise en 
35 oeuvre pour une preforme a resine thermodurcissable, caracterisee par le fait que 
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lesdits moyens (93) pour provoquer le durcissement de la resine sont des moyens de 
chauffage. 

12. Installation selon la revendication 11, caracterisee par le fait que 
lesdits moyens (93) sont des moyens electriques, aptes & chauffer la resine par effet 

5 Joule, via des resistances chauffantes (21) incorporees dans Parmature (2). 

13. Installation selon Tune des revendications 10 a 12, caracterisee 
par le fait qu'elle comporte une pompe a vide (701) adaptee pour mettre en 
depression les moyens (70) d'impregnation de resine. 
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5 aout 1998 (1998-08-05) 
cite dans la demande 
abrege 

US 5 451 351 A (BLACKMORE RICHARD D) 
19 septembre 1995 (1995-09-19) 
abr&je 



-/- 



1,3,4,7, 
9-11,13 



1,3,4,7, 
9-11,13 



1,3,4,7, 
9-11,13 
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"E" document anterieur, mais publle a la date de depot international 

ou apres cette date 
V document pouvant jeter un doute sur une revendicatfon de 

priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 

autre citation ou pour une rajson spectale (telle qu'indiquee) 
*0" document se rdferant a une divulgation oraie, a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
*P* document put* 6 avant la date de depot International, mais 

poster! eurement a la date de prioritd revendiquee 



T document ulterieur puWie apres la data da depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenarrt pas a fetal de ta 
technique pertinent mais cite pour comprendre le princtpe 
ou la theorie constituant la base de llnvention 

'X" document particullerement pertinent: I'inven tion revendiquee ne pout 
etre constderee comma nouveile ou comma impiiquant une activite 
inventive par rapport au document cons' dere isdement 

"Y* document particuSerement pertinent; i'inven tlon revendiquee 
ne peut etre consideree comme impltquant une activite inventive 
torsque le document estassocie a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 
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no. des revendications viseee 



US 4 182 262 A (KLOTZBIER KENNETH D ET 
AL) 8 janvler 1980 (1980-01-08) 
cite dans la demande 
abrege 

colonne 1, ligne 54 - ligne 56 

colonne 6, Hgne 27 -colonne 7, ligne 31; 

figure 1 

US 4 135 958 A (WOOD ERIC) 
23 janvier 1979 (1979-01-23) 
cite dans la demande 
abrege 

colonne 1, ligne 26 - ligne 31; 
revendications 

FR 2 155 485 A (TAKATA KOJYO CO) 
18 mai 1973 (1973-05-18) 
cite dans la demande 
revendications; figures 

US 4 558 971 A (DAVID CONSTANT V) 
17 decembre 1985 (1985-12-17) 
abrege; figure 2 
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famine de brevets) 






US 3823565 


A 


16-07-1974 


AUCUN 








US 3737261 


A 


05-06-1973 


AUCUN 








EP 0856694 


A 


05-08-1998 


AUCUN 








US 5451351 


A 


19-09-1995 


AU 


2688492 A 


27-04-1993 








EP 


0557517 A 


01 -09-1993 








WO 


9306410 A 


01-04-1993 


US 4182262 


A 


08-01-1980 


AUCUN 








US 4135958 


A 


23-01-1979 


GB 


1563424 A 


26-03-1980 


FR 2155485 


A 


18-05-1973 


JP 48041511 


A 


18-06-1973 








AT 


327623 


B 


10-02-1976 








AT 


842072 


A 


15-04-1975 








AU 


461654 


B 


05-06-1975 








AU 


4733972 


A 


26-04-1974 








BE 


789380 


A 


15-01-1973 








CA 


967014 


A 


06-05-1975 








CH 


556993 


A 


13-12-1974 








DE 


2248201 


A 


05-04-1973 








DK 


138556 


B 


25-09-1978 








ES 


407135 


A 


16-10-1975 








Fl 


56328 


B 


28-09-1979 








IL 


40461 


A 


30-01-1976 








IT 


966625 


B 


20-02-1974 








LU 


66202 


A 


17-01-1973 








NL 


7213208 


A 


03-04-1973 








SE 


373902 


B 


17-02-1975 








US 


3876351 


A 


08-04-1975 








ZA 


7206690 


A 


27-06-1973 


US 4558971 


A 


17-12-1985 


AUCUN 
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